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INNLEDNING 
Invasjon av algen Chryssehromul&a polylepis, en liten flagellat, 
foriirsaket stor dsdelighet av fisk og invertebrater langs ssrlandskysten i 
rnai - juni 1988. Denne algen ble registrert i meget store konsentrasjoner 
langs kysten rned opp til 30 millioner alger pr. liter, og ute i Skagerrak 
ble det funnet konsentrasjoner p5 opp til 70 millioner pr liter (E. Dahl, 
Statens Biologiske Stasjon Flsdevigen, pers. med.). Konsentrasjoner p5 4- 
5 millioner alger pr liter var tilstrekkelig til A drepe fisk. Dsdelighet av 
fisk ble farst observert langs svenskekysten og spredte seg videre med 
kyststrsmmen langsmed norskekysten. Den fsrste dsdelighet av fisk i 
oppdrettsanlegg pB Ssrlandet skjedde 13. mai. Etterhvert fikk de store 
konsentrasjonene ogsB konsekvenser for villfisk og nesten samtlige 
Masser av invertebrater langs kysten. Siden s5 mange klasser av organis- 
mer ble piivirket, syntes det klart at algene produserte en toxin. Dette er 
senere blitt bekreftet fra Veterinaerinstituttet. Dykkere kunne rapportere 
orn massedsd av fisk og invertebrater 22. mai, men det var vanskelig 5 fB 
et kvantitativt inntrykk av hvor omfattende dette var basert p5 de opp- 
lysningene som strsmmet inn. Statens Biologiske Stasjon Flsdevigen satte 
derfor igang undervannsregistreringer av marin fauna p5 utvalgte 
lokaliteter ved Arendal og Risar. 
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Fig. 1. Dykkerstasjoner i Risaromriidet under algeoppblomstringern i mai 
1988. 
METODER 
Undervannsregistreringene ble foretatt ved dykking i perioden 24. til 
29. mai 1988, da det fremdeles var store algekonsentrasjoner til stede. 
Det ble foretatt i alt 10 dykk ved ni lokaliterer. I Rissr-omrAdet ble det 
dykket p i  fslgende lokaliteter: Sivikkilen i Nordfjorden, Bremsundgapet 
i ytre skjaergird og Furuholmene i ytre del av Sandnesgorden (Fig. 1). I 
Flsdevig-omridet ble det foretatt dykk ved Flsdevigen, innsiden av 
Jerkholmen, Badstua 0st for Jerkholmen, Tjuvholmen, utenfor Saulekilen 
naer utlspet av Nidelva og innsiden av Spaerholmene (Fig.2). 
D : DY KKESTASJON 
Fig. 2. Dykkerstasjoner i ArendalsomrAdet under algeoppblomstringen i 
mai 1988. 
Det ble foretatt to typer dykk, kvalitative ag kvantitative. Under ha l i -  
tative dykk svsmte to dykkere i et omrAde og registrerte dsde organis- 
mer. Det ble fortrinnsvis svsmt i en kompassretning &a 0 m ned til et 
visst dyp som ble notert. Disse dykkene ble foretatt for A fA et inntPylck av 
dsdelighet av marine organismer totalt sett, men ogsB spesielt fox- B fA et 
bedre bilde av hvilke arter fisk som var dsde eller fremdeles i live. 
Under kvantitative dykk ble det avgrenset et 5 X 5 m felt pB bunnen. 
Kvadratene ble satt opp av dykkere pA bunnen i forhoPdsvis oversiktlige 
omrAder hvor det var mulig B s a l e  inn mesteparten av de derde orga- 
nismene. Det ble for eksempel ikke satt opp felter i tett tareskog. Innen 
hver lokalitet ble feltene fortrinnsvis satt opp i omrAder hvor det kunne 
observeres dad fisk. 
Kvantitative dykk ble foretatt ved fern lokaliteter: Bremsundgapet, 
Tjuvholmen, Saulekilen, Sp~rholmene og Puruholmene. Dykkene ved 
disse lokalitetene ble foretatt i dyp pB 4-6 m. Ved Spaerholmene ble det i 
tillegg utfsrt et dykk pA 10 m. OmrAder med ulike bunnforhold og ekspo- 
nering til Apen kyst ble forsskt dekket: Saulekilen, lite eksponert 
mudderbunn; Tjuvholmen, middels eksponert smdbunn; Spaerholmerne 
(1 0 m), eksponert sandbunn; Furuholmene, eksponelrt grenseomrAde 
hardbunn/sandbunn; og Bremsundgapet samt Spaerholm'ene (5 m), 
eksponert hardbunn. 
Dsde organismer innenfor feltene ble samlet opp i et finmasket nett. 
Det antas at oppsamlingen var minst 90% effektiv for dyr som l& pA over- 
flaten. Fisk ble identifisert til art, telt og veid kolllektivt. Invertebrater ble 
identifisert til klasse (i noen tilfeller videre til orden eller lavere taxa). 
Organismene ble ikke telt siden mange av dem hadde gAtt delvis i opp- 
lssning og falt fra hverandre i nettet. De ble veid kollektivt i v& tilstand. 
Prosent dsdelighet av invertebrater innen hvert felt ble anslAtt visuelt 
under dykking og innsamling. 
Nedre dyp for algeutbredelse, som oftest falt sammen med termo- 
klinen i omrBdet, ble notert i tillegg til secchidyp. I alle omrcidene hvor 
kvantitative dykk ble foretatt ble felt satt opp gmnnere enn algebeltets 
maksimale dybde. I noen forholdvis grunne omriidet var det ikke mulig B 
fastslB algebeltets dybde siden dette strakk seg helt ned til bunnen. Ved 
Sp~rholmene ble ett dykk foretatt p& 10 m, son1 sammenfalt med stsrste 
algedyp pii denne lokaliteten. 
RESULTATER 
Et stort antall dsde fisk ble observert under dykkene, og saerlig hadde 
det gAtt hardt utover fisk som normalt lever i tang- og tarebelte. Tare- 
skogen strekker seg generelt ned til 15-20 m i de undersskte omrAdene. 
Algebeltet strakk seg ned til mellom 7 og 13 m avhengig av lokalitet. 
Gjennomsnittlig var algebeltets dybdelO m for de seks lokalitetene hvor 
dette ble mAlt (Tabell 1). Nedre grense for algedyp eller terrnoklinen var 
Algebeltets dybde og seccidyp p& lokaliteter hvor dykking ble foretatt i 
1988. 
St. Lokalitet Dato AhwbP Seccidyp 
. - 
nr. (m)  (m). 
1 Sivikkilen 24/5 10 4.0-5.0 
2 Flsdevigen 
3 Jerkholmen 
4 Badstua 
5 Sivikkilen 
6 Bremsundgapet 
7 Tjuvholmen 
8 Saulekilen 
9 Spaerholmene 
10  Furuholmene 
oftest meget veldefinert, og kunne lett sees under dykkene. Secchidypet 
varierte mellom 2, 3 og 7 m avhengig av lokalitet. OmrAdene med minst 
secchidyp (stsrst konsentrasjon av alger) hadde stsrst dsdelighet av 
marine organismer (Fig. 3). 
Det ble observert dsdelighet for 20 arter fisk i tillegg til gruppene 
kutlinger og andre nglefisker (Tabell 2). Leppefisker, spesielt bergnebb 
(Ctenolabrus rupestris) og rsdnebb/blBstAl (Labrus bimaculatus), ble 
funnet dsde i stort antall p& de fleste av lokalitetene (Tabell 2). Tang- 
sprell (Pholis gunnellus), flertrBdet tangbrosme (Ciliata mustela) og nBle- 
fisker ble ogs5 funnet dsde pA flere av lokalitetene. I naerheten av 
munninger fra bekker, f. eks innerst i Flsdevigen, ble det funnet dad 
sjssrret (Salmo trutta). Andre fiskearter ble funnet mer sporadisk ved 
noen av lokalitetene. 
Enkelte arter synes Q ha klart seg bedre enn andre og ble ofte 
observert levende under dykking. Endel kutlinger og flyndrefisker, f. eks. 
SECCHIBYP (m) 
Fig. 3. Total vAt vekt av dsde fisk og invertebrater fra 4-6 m dyp plottet 
mot secchidyp (r-square = 0.714) 
skrubbe (Platichthys Jesus) og tunge (Solea solea) SA ut til B klare seg. 
Det ble ikke obsewert noe szerlig dsdelighet blant torskefiskene generelt 
selv om flere av disse, f. eks. torsk (Gadus morhua), hvitting (Merlangius 
merlangius) og sypike (Trisopterus minutus) normalt er assosiert med 
tareskogen. Det er sannsynlig at disse har trukket ned pA dypere vann, og 
l 
l dermed unngBtt de hsye algekonsentrasjonene. 
1 Antall fisk pr m2 varierte fra 0 til 1,2 avhengig av lokalitet (Tabell 3). 
For de fem lokalitetene hvor det ble observert dsd fisk var det gjennom- 
snittlig 0,7 fisk pr m2. For alle seks lokalitetene var gjennomsnittet 0,6 
fisk pr m2, og i total vAt vekt representerte dette gjennomsnittlig 9,5 
g/&. De hsyeste verdiene for dsdelighet av fisk ble observert ved Spaer- 
holmene (26,O g/m2) og ved Furuholmene (21,2 g/m2). Utenfor Saule- 
kilen, ved utlspet av Nidelva, ble det ikke funnet dad fisk innenfor under- 
sskelsesfeltet, men det ble imidlertid observert noe dad fisk utenfor 
dette. 
Algeinvasjonen rammet ogsA de fleste klasser av invertebrater som 
fantes langs Ssrlandskysten (Tabell 4). I noen tilfeller var dsdeligheten 
tilsynelatende total, men noen organismer S& ut til B klare seg bedre p& 
visse lokaliteter. Spesielt eremittkreps (Pagurus spp.), strandsnegl 
(Littorina littorea) og sjsanemoner (Actinaria spp.) SA ut til B vaere mer 
motstandsdyktige. Ofte var eremittkreps de eneste levende organismene 
som ble observert pA bunnen, men ved Spzerholmene og Furuholmene var 
Tabell 2 
Fiskearter observert under dykking; levende (L) og dsde (D) i 1988. 
Sivik- Flsde- Jerk- Bad- Sivik- Bremsund- Tjuv- Saule- Spaer- Furu- 
kilen vigen holmen stua kilen gapet holmen kilen holmene holmene 
(24/5) (25/5) (25/5) (25/5) (26/5) (26/5) (27/5) (27/5) (28/5) (29 / 5) 
Art 0-22 m 0-8 m 0-7 m 0-6 m 0-7 m 0-15 m 0 - 6 m  0 -15m 0 - l 0 m  0 - 2 0 m  
Sild - - D - - - - - - - 
Clupea 
harengus 
Sjmrret D 
Salmo 
trutta 
Torsk - 
Gadus 
morhua 
Sei L 
Pollachius 
virens 
Hvitting D 
Merlang ius 
merlangus 
Sypike L/D 
Trisopterus 
minutus 
Flertrgdet - 
tangbrosme 
Ciliata 
mustela 
Tabell 2. (forts.) 
St.nr. li 2 3 4 5 6 a 8 9 10 
Sivik- Flsde- Jerk- Bad- Sivik- Bremsund- Tjuv- Saule- Spaer- Funa- 
kilen vigen holmen stua kilen gapet holmen kilen holmene holmene 
(24151 (2515) (2515) (2515) (2615) (26151 (27151 (27151 (28151 (29 / 5) . . .  
Art 0-22 m 6-8. m 0-7 m 0-6 m 0-7 m 0-15 m 0 - 6 m  0-15111 0 -10m 0 -20m 
Paddetorsk - - L - - - L - L - 
Raniceps 
raninus 
Tang- - 
stikling 
Sp inac hia 
sp inac hia 
Stor - 
havna 
Entelurus 
aequoreus 
Andre D 
nAlefisker 
Sip honostoma 
& Syngnathus 
Knurr - 
Eutrigla 
gurnardus 
Vanlig - 
ulke 
Acanthocottus 
scorpius 
Bergnebb L/D D 
Ctenolabm 
rupestris 
I-' 
I-' 
Tabell 2.  (forts.) 
St.nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
Sivik- Flsde- Jerk- Bad- Sivik- Bremsund- Tjuv- Saule- Spaer- Furu- 
kilen vigen holmen stua kilen gapet holmen kilen holmene holmene 
(24/5) (25/5) (25/5) (25/5) (26/5) (261'5) (27/5) (27/5) (28/5) 
Art 
(29/5) 
0-22 m 0-8 m 0-7 m 0-6 m 0-7 m 0-15 m 0 - 6 m  0 - 1 5 m  0 - l 0 m  0 - 2 0 m  
R~dnebb/  L/D L - - D D D - D D 
BlSstAl 
Labrus 
bimaculatus 
Berggylt L/D 
I.n.brus 
berg y lta 
Tangsprell - 
Pholis 
gunnellis 
Stenbit L 
Anarhichas 
lupus 
Msyfisk - 
Callionyrnus 
lyra 
Kutlinger L/D 
(Gobid er) 
Skmbbe L 
Platichthys 
Jesus 
Tunge L 
Solea 
solea 
Tabell 3 
Antall og total vekt (g/m2) av dade fisk p& bunnen innenfor et 5 x 5 m kvadrat 
i 1988. 
St. nr. 6 7 8 9 9 10 
Bremsund- Tjuv- Saule- Spaer- Spaer- Furu- 
gap et holmen kilen holmene holmene holmene 
(26/5) (27/5) (28/5) (28/5) (29/5) 
Klasse 6 m 6 m  4 m 5 m 10 m 6 m  
Sild - 1 - - 
Clupea 
harengus 
FlertrAdet 
tangbrosme 
Ciliata 
rnustela 
Bergnebb 
Ctenolabrus 
rupestris 
Rsdnebb/BlAsta - 
Labnrs 
rupestris 
Tangsprell 1 
Pholis 
gunnellis 
Kutlinger 8 2 - 4 9 5 
( ~ o b i d e r )  
Antall pr. m2 0 ,6  0 ,4  0 0 ,9  0.6 1,2 
Total vAt vekt 
(g/m2) 3 ,4  3 , O  0 26,O 3 ,6  21,2 
Ansl5tt dsdelighet (%) og total vAt vekt (g/m2) av invertebrater pA bunnen 
innenfor et 5 X 5 m kvadrat i 1988. 
St. nr. 6 7 8 9 9 10  
Bremsund- Tjuv- Saule- Spaer- Spaer- Furu- 
gap et holmen kilen holmene holmene holmene 
(26/5) (27/5) (27/5) (28/5) (28/5) (29/5) 
Klasse 6 m  6 m  4 m  5 m 10 m 6 m  
Anthozoa - 0 - 0 - 8 0  
(sjsanemoner) 
Gastropoda 
Mesogastropoda 100 90  5 0  100 - 
(strandsnegl) 
Neogastropoda 100 90  50  100 100 - 
(kongesnegl 
nettsnegl 
pelikanfotsnegl) 
Polyplacophora 100 - - 100 - - 
(skallus) 
Bivalvia 
(skjell) 
Polychaeta 100 100 - 100 100 100 
(mangebsrsteormer) 
Malacostraca 
Anomura 5 5 - 100 
(eremittkreps) 
Brachyura 100 - - 100 
(krabber) 
Stellaroidea 
Asteroidea 100 
(sjsstjerner 
solstj erner) 
Ophiuroidea 100 
(slangestjerner) 
Echinoidea 100 100 100 100 - 100 
(sjspiggsvin) 
Total vAt vekt 
(g/m2) 46,4 15,6 8 ,4  28,6 2 ,8  63,6 
til og med eremittkrepsen strsket med. Krabber ble sjelden observert, 
men noen fA strandkrabber (Carcinus menus)  ble funnet dsde eller i live. 
Taskekrabber (Cancer pagums) ble imidlertid ikke observert og hadde 
muligens trukket ned p i  dypere vann. 
Total v i t  vekt for invertebrater varierte mellom 2.8 og 63.6 g/m2 
avhengig av dyp og lokalitet (Tabell 3). Gjennomsnittlig var total vAt vekt 
for de seks undersskte omridene 27,6 g/m2. Dad biomasse av inverte- 
brater utgjorde i gjennomsnitt 2,9 ganger biomassen av fisk. Total dad 
biomasse av fisk og invertebrater ble dermed i gjennomsnitt 37 , l  g/m2 
for de seks omr5dene. 
Total vAt vekt av bide fisk og av invertebrater varierte mellom 6.4 
g/m2 og 84,8 g/m2 avhengig av bide dyp og lokalitet. De laveste verdiene 
ble observert pA beskyttede lokaliteter og de hsyeste p& eksponerte (Pig. 
4). Innen samme lokalitet (Spaerholmene) var det stor forskjell i total vAt 
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EKSPONERINGSGRAD 
Fig. 4. Total v5t vekt av dsde fisk og invertebrater fra 4-6 m dyp pA 
lokaliteter med forskjellig grad av eksponering til Apen kyst. 
vekt mellom 6 m og 10 m dyp med henholdsvis 6,4 g/m2 og 54,6 g/m2. 
Den maksimale algekonsentrasjonen pA denne lokaliteten 1A imidlertid 
ogsA pA 10 m. 
Fo~r5tnelsesprosessen av alt dette materialet begynte A gjsre seg 
sterkt gjeldende allerede en uke etter at massedsden fsrst ble observert. 
Under de to siste dykkene (28/5 og 29/5) var prosessen allerede strekt 
fremskredet, og vannet luktet rAttent. 
I stsrre dyp enn algebeltets dybde var vannen oftest Mart og kaldt. 
invertebrat samfunnene pA bunnen SA normale ut, og det ble kun obser- 
vert fA dsde individer. Det ble imidertid sett fA fisk i de dypere vann- 
lagene. 
DISKUSJON 
Algebeltets stsrste dybde var i stor grad sarnmenfallende med temo- 
Minen for de forskjelige lokalitetene. Den markerte temoklinen pA 5- 
10°C fsrte til minimal miksing av svre vannlag med dypere vann, og var en 
av &rsakene til at algeoppblomstringen ble konsentrert til de sverst 10-13 
m med de katastrofale fslger dette fikk for fisk og invertebrater. 
Hvor representativt dette materialet er for ssrlandskysten avhenger i 
stor grad av hvor representative de seks feltene som ble undersskt var. 
Estimatene for vat vekt av fisk og invertebrater m i  derfor ikke tillegges 
mer vekt enn rimlig er fra fem undersskte lokaliteter. 
Tallverdiene for vAt vekt av dsde fisk og invertebrater varierte tildels 
meget mellom de forskjellige lokalitetene som ble undersskt. Det synes A 
vaere en sammenheng mellom total vAt vekt og secchidyp og eksponering 
til Apen kyst. Andre undersskelser viste at det var i de ytre kystomriidene 
algekonsentrasjonen var stsrst. Mindre eksponerte omrAder hadde stsrre 
secchidyp og lavere dsdelighet. Det er imidlertid mulig a t  disse omrAdene 
ogsA hadde lavere vAt vekt av fisk og invertebrater far algekatastrofen. Det 
kan derfor vaere en direkte sammenheng mellom vAt vekt og ekspo- 
nering, og en indirekte mellom vAt vekt og secchidyp. Bunnforholdene er 
ogsA i stor grad avhengig av eksponering, og mengden av organismer vil 
nok variere mellom ulike bunntyper med, for eksempel, fzrre fisk 
assosiert med blstbunn og sandbunn. 
Mange arter fisk som normalt lever i tang og tarebeltet syntes A vaere 
meget hardt rammet. Spesielt gjelder dette leppefiskene, mens torske- 
fisker i stor grad synes A ha  trukket ned til dypere vann. Det ble siledes 
fisket endel torsk og sei pA dypere vann under og etter algeinvasjonen. 
Fisk som hadde trukket ned pA dypt vann vil sannsynligvis forholdsvis 
raskt rekolonisere de svre vannlag etter at algene er forsvunnet. 
Naeringsgrunnlaget for fisk er ogsA sterkt redusert i denne svre 
sonen, siden de fleste klassene av invertebrater hadde stor dsdelighet. 
Dykking verifiserte at det fantes relativt uskadde invertebratsamfunn i 
dypere vannlag, og det er sannsynlig at en betydelig rekolonisering vil 
finne sted innen et Ar. Visse arter vil imidlertid sannsynligvis utebli i flere 
A.r fra denne sonen, og organismesamfunnene vil nok bli betydelig for- 
andret i lengere tid. 
Denne rapporten omfatter bare observasjoner gjort under selve alge- 
oppblomstringen. Et intensivt program er satt i gang for A falge utvik- 
lingen etter oppblomstringen. 
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